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(54) Bezeichnung: Niedrig orientierte thermoplastische Fotien 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah- 
ran zur Herstellung von Folien Im Dickenbereich von 20 \im 
- 1 000 pm BUS thermoplastischen KunststofTen durch Extru> 
sion des Kunststoffs durch eine Breitschlitzduse und Glat- 
tung des aus der Breitschlitzduse austretenden Schmelze- 
films in einem Glattwerk, bestehend aus mindestens drei 
Oder vier Walzen, wobei ein erstes Walzenpaar (1,2) einen 
Glattspalt zur Aufnahme des Schmelzefilms bildet und der 
Schmelzefilm hinter diesem Glattwerkspalt durch einen 
nachfoigenden Glattspalt oder einen nachfolgenden An- 
druckspalt gefuhrt wird, dadurch gekennzelchnet, dass das 
Verhattnis der Weite des Dusenspalts und der Foiiendicke 
im Bereich von 1 : 1 bis 6 : 1 liegt und dass der Quotient der 




Folienbahngeschwindigkeit im nachfolgenden Glattspalt 
Oder im nachfoigenden Andruckspalt geteilt durch die Foli- 
enbahngeschwindigkelt im Glattspalt, der durch das Wal- 
zenpaar (1, 2) gebildet wird, im Bereich von 0,8 bis 1,05 
liegL 
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Beschreibung 

Gebiet der Erfindung 

[0001] Die Erfindung betrifft niedrig orientierte ther- 
moplastische Folien. 

Stand der Technik 

[0002] DE 38 42 796 (Rohm GmbH) beschreibt Po- 
lymethylmethacrylat (PMMA)-Folien auf Basis von 
PMMA-Formmassen mit niedriger Elastomerteil- 
chengrode und hohem Elastomeranteil. Diese An- 
meldung beschreibt ein Chill-Roll-Verfahren, bei der 
der aus der Extruslonsdiise austretende Schmeize- 
film uber eine einzelne Waize abgenommen und ge- 
kuhlt wird. 

[0003] WO 96/30435 und EP 763 560 (Mitsubishi 
Rayon) beschrelben die Hersteliung von bis zu 0,3 
mm dicken PMMA-Folien, basierend auf einer be- 
stimmten PMMA-Zusammensetzung: ein Schlag- 
zahmodifier auf der Basis von Polybutylacrylat mIt 
bestimmten Partikeldurchmesser sowie PMMA-Ma- 
trixpolymer III und die (optionsweise) Zugabe eines 
Schmelzfestigkeitsmodifiers (Polymer I). 
[0004] Die Hersteliung der Folie erfolgt mittels ei- 
nem l-WalzenprozeR (sog. Chill-Roll-Schmelzegleli- 
prozess), bei dem die thermoplastische Schmeize 
wahrend dem Abkuhl- und Verfestigungsprozess mit 
einer einzelnen Metallwaize in Kontakt gebracht und 
abgekuhit wird. Es wird ausdriicklich darauf hinge- 
wiesen, dass die thermoplastische Schmeize zur 
Hersteliung von Folien des beanspruchten Dickenbe- 
reichs nicht zwischen zwei Metal Iwalzen geformt wer- 
den kann. 

[0005] Dieses Verfahren weist gegenuber dem 
2-WalzenprozeB bedeutende Nachteile auf, welche 
entscheldenden Einfiuss. auf die Foiienqualitat neh- 
men. Gelkorper, zu deren Ausbildung schlagzah-mo- 
difizierte PMMA-Formmassen grundsatzlich neigen, 
werden bei der Formgebung auf der einzelnen 
Chill-Roll-Waize, im Gegensatz zum 2-Wal- 
zen(Glatt)prozess nicht unter die Folienoberflache 
gedruckt und bleiben somit als optischer Defekt sicht- 
bar. Besonders nachtellig wirkt sich dies im nachfol- 
genden Druckprozess zur Hersteliung von Dekorfoli- 
en aus, bei dem sich deutlich sichtbare Fehlstelien im 
Bereich der Gelkorper aufzeigen. Ferner welst die 
der Chill-Roll-Waize entgegengesetzte, frei an der 
Luft abkuhlende Folienoberflache eine merkliche 
Oberflachentrubung auf, die sich aus der unter- 
schledlich starken Volumenkontraktion der Elasto- 
merteilchen und der PMMA-Matrix ergibt. Hierdurch 
wird eine ausgepragte „Berg und Tal'-Oberflachen- 
struktur erzeugt, die das Licht streut und somit einen 
nachteiligen Trubungseffekt hervorruft. 
[0006] DE 1 95 44 563 (Rohm GmbH) beschreibt die 
zur Hersteliung der erfindungsgemaBen Folien ein- 
gesetzten schlagzahen PMMA-Formmassen. (nicht 
gestrichen) DE 40 18 530 (Rohm GmbH) beschreibt 



ein Verfahren zur Hersteliung von Vollplatten Oder 
Folien mitweniger als 1 mm Dicke aus ejnem thermo- 
plastischen Kunststotf mit einer Glasubergangstem- 
peratur > 50°C. Die Glattung wird durch eine Fuhrung 
der Folie auf einem Endlosband erreicht. Die erhalte- 
nen Flatten oder Folien sind praktlsch frei vori Orien- 
tierungen und Doppelbrechung. 
[0007] EP 659 829 (Rohm GmbH) beschreibt eine 
Witterungsschutzfoiie und damit beschichtete Form- 
korper, die Folie hat neben dem Schutz vor der Wit- 
terung auch die Aufgabe, UV-Strahlen zu absorbie- 
ren. Sie besteht aus einer Hartphase aus PMMA und 
einer Zahphase, wobei sich der UV-Absorber in der 
Hartphase befindet. 

[0008] EP 391 193 (Bayer AG) beschreibt ein Ver- 
fahren zur Hersteliung beidseitig glanzender, optisch 
isotroper Extrusionsfoiien mit einer Dicke kleiner als 
0,6 mm, welche entweder 

1 . durch Extrusion und anschlieRender Kalandrie- 
rung zwischen einer lackierten elastischen WaIze 
und einer hochglanzenden StahlwaIze hergestellt 
Oder 

2. in zwei Extrusionsschrltten geformt werden. 
wobei im ersten Schritt eine auf der einen Selte 
hochglanzende und auf der anderen Seite matte 
Folie durch Extrusion und anschlieBende Kalan- 
drierung zwischen einer geschliffenen elastischen 
WaIze und einer hochglanzenden StahlwaIze her- 
gestellt werden. In einem zweiten Extrusions- 
schritt wird die im ersten Schritt hergestellte Folie 
mit der Schmeize des gleichen thermoplastischen 
Kunststoffe auf der matten Seite der Folie be- 
schichtet, diese erhaltene beschichtete Folie wird 
nochmais zwischen einer hochglanzenden Stahl- 
waIze und einer geschliffenen elastischen WaIze 
katandriert, wobei die hochglanzende Seite der 
beschichteten Folie zur WaIze aus geschliffenen 
elastischen Material zeigt. 

[0009] Verfahren 1 weist den Nachteil auf, dass es 
groBtechnisch nicht realisierbar ist, da die Lack- 
schichten auf den Gummlwalzen unter dem Einfiuss 
der hohen Schmelztemperatur sehr schnell verspro- 
den. Urn den Einfiuss der hohen Schmelztemperatu- 
ren zu vermindern, konnen die lackierten Gummiwal- 
zen in einem Wasserbad gekuhit werden, die Feuch- 
te fuhrt jedoch zu einer nachteiligen Beeinflussung 
der Oberfiachenqualitat der Folie. 
[0010] Verfahren 2 weist eine auderst ungun^-^^ie 
Wirtschaftlichkelt auf, da die Folienherstellun>. n 
zwei Extrusionsschritten durchgefuhrt werden m :. .:a. 
Ferner fuhrt die Extrusionsbeschichtung einer Foite 
mit Schmeize und die nachfolgende Kalandrierung. 
insbesondere im erfindungsgemafi beanspruchten 
Dickenbereich, zu ungunstigen Oberflacheneigen- 
schaften. 

[0011] EP 165 075 (Exxon) beschreibt ein Verfahren 
zur Hersteliung einer beidseitig glanzenden Folie aus 
10-85 Gew.-% eines Elastomers und 90-15 
Gew.-% eines Polyolefms, in dern man die extrudierte 
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Bahn bei einer Temperatur uber ihren Erwreichungs- 
punkt durch den Spalt von gegenlaufigen Walzen. 
fiihrt. Eine der Walzen ist eine Hochglanzstahlkiihl- 
walze und die andere Waize ist eine Waize mit einer 
Hochglanzgummioberflache, dabei wird die Foiie ge- 
kuhlt. Die so erhaltenen Foiien sind zwischen 25 und 
250 Micron (10-6 m) dick. 

[0012] EP 294 705 (Rohm GmbH) beschreibt ein 
Verfahren zur Herstellung beidseitig geglatteter Foii- 
en, das ais ein Giattelement eine bereits geglattete 
Folie, die in den Verfahren vorher erzeugt und ruck- 
gefuhrt wird. verwendet. 

[0013] EP 916 474 (General Electric Company) be- 
schreibt die Herstellung eines einseltig mit einer 
UV-hartbaren Beschichtung beschichteten Polycar- 
bonat (PC)-Films. Eine Seite des PC-Films ist textu- 
riert. Der Film hat geringe Doppelbrechung und hohe 
Transmission, da die Brechungsindices von Film und 
Beschichtung einander angepasst werden. 
[0014] EP 916 475 (General Electric Company) be- 
schreibt die Herstellung von Foiien aus thermoplasti- 
schen Materialien mit polierten Oberflachen und ei- 
ner Doppelbrechung von weniger als 25 pm. Dies 
wird durch ein Glattwerk aus einer Metallrolle und ei- 
ner mit Polytetrafluorethylen beschichten Walze er- 
reicht. Die Polytetrafluorethylen-Beschichtung wird 
auf eine Gummierung aufgetragen. 
[0015] WO 96/40 480 (Avery Derrison Corp.) be- 
schreibt ein Extrusionsbeschichtungsverfahren. Hier- 
bei wind auf eine Hilfsfolie (12) im Walzenspalt ein op- 
tisch Wares Material aufextrudiert. Der Verbund wird 
anschlieBend noch mit einem polymerisierten, weite- 
ren Material beschichtet. Durch das Extrusionsbe- 
schichtungsverfahren mit anschiieliender Pigmentie- 
rung erspart man sich den Lackierungsschritt, der mit 
Losungsmittelemissionen verbunden ist. 
[0016] Eine zweite gefarbte Schicht kann entweder 
auf den Verbund coextrudiert oder aus einer Losung 
gegossen werden. 

[0017] Auf Seite 373, Abbildung 11 .5 des Buchs von 
Friedhelm Hensen (Ed.) Plastics Extrusion Techno- 
logy" (2. Auflage, Hanser, (1997)) wird ein Extrusi- 
on-coating-ProzeB beschrieben, wie er auch in der 
WO 96/40 480 beschrieben wird. 
[001 8] In DE 1 98 1 30 01 wird eine schlagzah ausge- 
rustete PMMA-Formmasse gema(i DE 1 95 44 563 zu 
einer oberflachenharten, im „1 n-Mould-Film-Decora- 
tion'-Verfahren verarbeitbarer hochglanzenden und 
praktisch gelkorperfreien Folie verarbeitet. Die 
Schmeize wird mittels Extruder erzeugt, uber eine 
Flexlippenduse dem erfindungsgemalien Glattwerk 
zugefuhrt, welches zur Erzeugung besonders hoher 
Zuhaltekrafte im Walzenspalt ausgelegt ist. Die Glatt- 
walzen sind bombiert. Die Foiien werden zur Oberfla- 
chendekoration hochwertiger thermoplastischer 
Formteile eingesetzt. Wegen der hohen Zuhaltekrafte 
Im Walzenspalt erhalt man Foiien mit extrem hoher 
Orientierung. 



Aufgabe und Losung 

[0019] Es bestand die Aufgabe, ein einfaches und 
kostengunstiges Extrusionsverfahren fur Foiien zu 
entwickein, mit dem man in der Lage ist, Foiien aus 
thermoplastischen Materialien in einem Dickenbe- 
reich von 20 pm bis 1 .000 pm mit anwendungsorien- 
tierter Oberflachengestaltung, wie beispielsweise 
glanzend, eingefarbt, eingefarbt, mattiert, UV-absor- 
bierend oder iichtstreuend herzustellen, wobei die 
Follenseiten eine unterschiedliche Texturierung auf- 
weisen konnen. Die Foiien sollen eine hohe mecha- 
nische Belastbarkeit aufweisen. 
[0020] Die Aufgabe wird geldst durch ein 
Verfahren zur Herstellung von Foiien im Dickenbe- 
reich von 20 pm - 1.000 pm aus thermoplastischen 
Kunststoffen durch Extrusion des Kunststoffs durch 
eine Breitschlitzduse und Glattung des aus der Breit- 
schlitzduse austretenden Schmelzefilms in einem 
Glattwerk, bestehend aus mindestens drei oder vier 
Walzen, wobei ein erstes Walzenpaar (1, 2) einen 
Glattspalt zur Aufnahme des Schmelzefilms bildet 
und der Schmelzefilm hinter diesem Glattwerkspalt 
durch einen nachfolgenden Glattspalt oder einen 
nachfolgenden Andruckspalt gefiihrt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
das Verhaltnis der Weite des Dusenspalts und der 
Follendicke im Bereich von 1 : 1 bis 6 : 1 liegt und 
dass der Quotient der Folienbahngeschwindigkeit im 
nachfolgenden Glattspalt oder im nachfolgenden An- 
druckspalt geteilt durch die Folienbahngeschwindig- 
keit im Glattspalt, der durch das Walzenpaar (1, 2) 
gebildet wird, im Bereich von 0,8 bis 1 ,05 liegt. 
[0021] Durch die Abstimmung der Weite des Dusen- 
spalts, der Follendicke und des Quotienten der Foli- 
enbahngeschwindigkeit im nachfolgenden Glattspalt 
Oder im nachfolgenden Andruckspalt geteilt durch die 
Folienbahngeschwindigkeit im Glattspalt, der durch 
das Walzenpaar (1,2), wird eine niedrige molekulare 
Orientierung der resultierenden Foiien erreicht, die 
entscheidend zur hohen mechanischen Festigkeit, 
insbesondere auch transversal zur Extrusionsrich- 
tung, beitragt. 

FIguren 

[0022] Die Erfindung wird durch die folgenden Figu- 
ren eriautert, soli aber nicht auf diese Ausfuhrungs- 
formen beschrankt sein Bezugszelchen 
[0023] Fig. 1 : ErfindungsgemaBe Anordnung mit 
vier Walzen, quer zur Extrusionsrichtung betrachtet. 

1 = zweite Glattwerkwaize z, B. mit elastischer Ober- 
flache aus Sllikon 

2 = erste Glattwerkwaize z. B. mit Oberflache aus po- 
liertem Stahl 

3 = dritte Glattwerkwaize, die z. B. ausschlielilich als 
Kuhlwaize fungiert 

31 = vierte Walze, z. B. mit elastisch beschichteter 
Oberflache, die als Andruckwaize fungiert. 

4 = Folien-Extrusionsduse 
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5 = Schmelzefilm (z. B. aus schlagzah modiflzlertem 
Polymethylmethacrylat) 

[0024] Fig, 2: Erfindungsgemafie Anordnung mit 
vier Walzen zur Herstellung eines Laminats mit einer 
Polyethylentherephthalat-Foiie, Bezugszeichen wie 
Fig. 1. 

6 = Polyethylentherephthalat-Folie 

7 = Folien-Laminat (Polyethylentherephthalat mit z. 
B. schlagiah modifiziertem Polymethylmethacrylat) 

[0025] Fig. 3: ErfindungsgemaBe Anordnung mit 
drei Walzen, wobei die Waize (3) mit der Waize (2) ei- 
nen nachfolgenden Glattspalt bildet. Bezugszeichen 
wie Fig. 1 . 

Ausfiihrung der Erfindung 

[0026] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her- 
stellung von Folien im Dickenbereich von 20 pm - 
1 .000 |jm, bevorzugt von 20\}rc\ - 750 [jm , besonders 
bevorzugt von 20|jm - 500 pm aus thermopiastischen 
KunststofFen durch Extrusion des Kunststoffs durch 
eine Breitschlitzduse und Glattung des aus der Breit- 
schlitzduse austretenden Schmelzefilms In einem 
Glattwerk. bestehend aus mindestens drei oder vier 
Walzen, wobei ein erstes Walzenpaar (1, 2) einen 
Glattspalt zur Aufnahme des Schmelzefilms bildet 
und der Schmelzefilm hinter diesem Glattwerkspalt 
durch einen nachfolgenden Glattspalt oder einen 
nachfolgenden Andruckspalt gefuhrt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daR das Verhaltnis der Weite des 
Dusenspalts und der Foliendicke im Bereich von 1 : 1 
bis 6 : 1, bevorzugt im Bereich von '1 : 1 bis 4 : 1. be- 
sonders bevorzugt im Bereich von 1 : 1 bis 3 : 1 , Ins- 
besondere im Bereich von 1 : 1 bis 2 : 1, liegt und 
dass der Quotient der Folienbahngeschwindigkeit im 
nachfolgenden Glattspalt oder im nachfolgenden An- 
druckspalt geteilt durch die Folienbahngeschwindig- 
keit im Glattspalt, der durch das Walzenpaar (1 , 2) 
gebildet wird, im Bereich von 0,8 bis 1,05, bevorzugt 
im Bereich von 0,85 bis 1 , besonders bevorzugt im 
Bereich von 0,9 bis 1, liegt. 

[0027] Die mittels eines Ein- oder Doppelschnecke- 
nextruders erzeugte Schmeize (zur Sicherstellung 
der Konstanz der Schmeizestroms konnen optional 
Schmelzepumpen eingesetzt werden) wird uber eine 
fiir Folienextrusion ausgelegte Duse dem erfindungs- 
gemalien Formgebungsverfahren zugefuhrt. 
[0028] Bevorzugt erfolgt zwischen der Schmelze- 
pumpe und der Extrusionsduse eine Schmelzefiltrati- 
on. Die aus der Brelte der Duse resultierende Folien- 
breite kann z. B. 1500 mm betragen. Die Weite des 
Dusenspalts bzw. die Dusenlippenoffnung kann z. B. 
0,6 mm betragen. Die Temperaturen der Schmeize 
werden gemafl der ubiichen Verarbeitungstempera- 
turen der verwendeten Werkstoffe gewahlt. Die 
Schmeize wird im definierten Walzenspalt dimensio- 
niert und durch die Oberflache der temperierten Wal- 
zen gegiattet und abgekuhlt. 



[0029] Das Glattwerk besteht Insgesamt aus min- 
destens drei oder vier Walzen. Die beiden ersten 
Walzen bilden dabei einen Glattwerkspalt zur Auf- 
nahme des Schmelzefilms, welcher aus der Breit- 
schlitzduse austritt. Die Breitschlitzduse ist bevorzugt 
direkt uber dem Glattwerkspalt angeordnet. Ein ubli- 
cher Abstand zwischen der Breitschlitzduse und dem 
Glattwerkspalt kann z. B. 2 bis 20 cm betragen. 

Mogliche Walzenanordnungen und Obertachenbe- 
schaftenheiten 

[0030] Beide Waize des Walzenpaars (1, 2) konnen 
eine Oberflache aus Staht aulweisen. 
[0031] Eine Waize des Walzenpaars (1, 2) kann 
eine Oberflache aus Stahl aufweisen, wahrend die 
andere Waize eine Oberflache mit einer gehngeren 
Harte als Stahl aufweisen kann. Die Waize mit einer 
Oberflache aus Stahl eine strukturierte oder mattierte 
Stahloberflache oder eine hochglanzpolierte Stahlo- 
berflache mit einer Rautiefe der RA 0,002 - 0.006 
bzw. RT = 0,02 - 0,04 gemessen nach DIN 4768 auf- 
weisen. Eine der Walzen hat bevorzugt eine elasti- 
sche thermostabile Oberflache, zum Beispiel aus Si- 
likonkautschuk oder Fluorkautschuk. Die Oberflache 
dieser Waize kann glatt oder mattiert sein. 
[0032] Die Waize mit einer Oberflache mit einer ge- 
ringeren Harte als Stahl kann eine Oberflache aus ei- 
nem elastischen, temperaturbestandigen Material mit 
einer Shore-A-Harte im Bereich von 30 bis 90 aufwei- 
sen. 

[0033] Eine dritte Waize (3) kann zu einer der Wal- 
zen des Walzenpaars (1 , 2) so eng benachbart sein, 
dali zwischen diesen Walzen ein Glattspalt gebildet 
wird, durch den der Schmelzefilm unter Druck hin- 
durch gefuhrt wird. 

[0034] Eine dritte Waize (3) kann zu nachsten Wai- 
ze des Walzenpaars (1, 2) so weit entfernt sein, dad 
zwischen diesen Walzen kein welterer Walzenspalt 
gebildet wird und die dritte Waize mit einer Andruck- 
walze (31) einen Andruckspalt bildet, durch den der 
Schmelzefilm gefuhrt wird. 

[0035] Das Verhaltnis der Weiten des Dusenspalts 
und der Foliendicke liegt im angegebenen Bereich, 
um eine molekulare Orientierung des Schmelzefilms 
in Maschinenrichtung (MD) durch die im Glattwerk 
auftretenden Liniendrucke gering zu halten. Bei einer 
angenommenen Weite des Dusenspalts von 0,6 mm 
liegt die Foliendicke demnach im Bereich von 0,6 bis 
0,1 mm. Die im erfindungsgemalien Verfahren resul- 
tlerenden Liniendrucke im Glattwerkspalt llegen Im 
Bereich von 50 N/cm bis 1500 N/cm. 
[0036] Wenn eine Waize mit einer Oberflache aus 
einem elastischen. temperaturbestandigen Material 
mit einer Shore-A-Harte im Bereich von 30 bis 90 ein- 
gesetzt wird, liegen die Liniendrucke im allgemeinen 
nicht hoher als 300 N/cm. 

[0037] Unter Weite des Dusenspalts versteht man 
den Abstand der Dusenlippen der Breitschlltzextrusi- 
onsduse. 
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[0038] Dem ersten Walzenpaar schllefit sich min- 
destens eine weitere dritte Waize (3) an. Dabei wind , 
der aus dem Glattwerkspalt austretende Schmelze- 
film auf diese WaIze zum Zwecke der Kuhlung 
und/oder der Formgebung angelegt bzw. 
[0039] umgelegt. 

[0040] Die dritte WaIze kann dabei zu einer der Wal- 
zen des Walzenpaars (1 , 2) so eng benachbart sein, 
z. B. zur zweiten WaIze (2), dali zwischen diesen 
Walzen ein weiterer Glattspalt gebiidet wird, durch 
den der Schmelzefilm hindurch gefuhrt wird. Die Wal- 
zen uben dabei in analoger Weise wie Im ersten 
Glattspalt einen Druck auf den Schmetzfllm aus. 
[0041] Die dritte WaIze (3) kann zur naclisten WaIze 
des Walzenpaars (1 , 2) so welt entfernt sein, dad zwi- 
schen diesen Walzen kein weiterer Walzenspalt ge- 
biidet wird. In diesem Fall bildet die dritte Walze mit 
einer Andruckwalze (31) einen Andruckspalt, durch 
den der Schmelzefilm gefuhrt wird. Die Andruckwal- 
ze ist in der Regel nicht angetrieben. Sie ist bevor- 
zugt elastisch beschichtet und dient zur Sicherstel- 
lung einer Planlage der Folienbahn. 
[0042] Neben der dritten Walze bzw. dritten und 
vierten Walze konnen gegebenenfalls weitere Wal- 
zen vorhanden sein, die den Schmelzefilm bzw. die 
Folie von der dritten Walzen ubernehmen bzw. fuh- 
ren. Insbesondere bei dickeren Folien im Bereich von 
400 Micrometer (pm) bis 1.000 Micrometer Dicke 
kann es sinnvoll sein, mehrere KQhIwaizen hinterein- 
ander zu verwenden. 

[0043] Der Quotient der Folienbahngeschwindigkeit 
im nachfolgenden Glattspalt oder im nachfolgenden 
Andruckspalt geteilt durch die Folienbahngeschwin- 
digkeit im Glattspalt, der durch das Walzenpaar (1 , 2) 
gebiidet wird, soli insbesondere gering sein, um eine 
Verstreckung des Schmeizefiims in Maschlnehrich- 
tung (MD) und eine damit verbundene molekulare 
Orientierung der Folie zu vermeiden. 
[0044] Unter einer mattierten Walzenpberflache ver- 
steht man eine Oberflache, die so bearbeitet ist, dass 
eine gezielte, periodische Abweichung von der Hoch- 
glanzoberflache auf der Folie induziert wird, Diese 
Walzen nennt man auch Pragewalzen. Bei einer 
Stahlwaize lasst sich eine feinmatte Oberflache z. B. 
durch Elektrogravieren, Lasergravieren oder Sand- 
strahlen einer vomials glatten Oberflache bereitstel- 
len. 

[0045] Die Temperaturen der Schmeize werden ge- 

mall der ubiichen Verarbeitungstemperaturen der 

venvendeten Werkstoffe gewahlt. 

[0046] Mit dem erfindungsgemafien Verfahren sind 

beispielsweise folgende Folien-Varianten realisier- 

bar: 

- Folien mit beidseitig glatter Oberflache, 
-Folien mit einer glatten und einer mattierten bzw. 
strukturierten Oberflache 

- Folien mit beidseitig mattierter bzw. strukturier- 
ter Oberflache 

[0047] Die Folien konnen allgemein auch coextru- 



diert oder laminiert sein. 

Geeignete thermoplastische Kunststoffe 

[0048] Als thermoplastisches Werkstoffe fur die Fo- 
lien kommen folgende Materiallen in Frage. 
[0049] Polymethylmethacrylat (PMMA), schlagzah 
modifiziertes PMMA (sz-PMMA), Blends aus PMMA 
Oder aus sz-PMMA und Fluor-Poiymer, z. B. Polyvi- 
nylidenfluorid (PVDF). wobei das Mischungsverhalt- 
nis zwischen PMMA oder sz-PMMA und PVDF z. B. 
zwischen 10 : 90 und 90 : 10 Gewichtsteilen betragen 
kann. Unter Fluor-Polymeren sind im Rahmen der 
vorliegenden ErTmdung Polymere zu verstehen, die 
durch die radikalische Polymerisation von olefinisch 
ungesattigten Monomeren erhalten werden konnen, 
an deren Doppelbindung sich mindestens ein Flu- 
or-Substituent befindet Hierbei sind auch Copolyme- 
re eingeschlossen. Diese Copolymere konnen neben 
einem oder mehreren fluorenthaltenden Monomeren • 
weitere Monomere enthalten, die mit diesen fluorent- 
haltenden Monomeren copolymerisierbar sind. 
[0050] Zu den fluorenthaltenden Monomeren geho- 
ren unter anderem Chlortrifluorethylen, Fluon/inylsul- 
fonsaure, Hexafluorisobutylen, Hexafluorpropylen, 
Perfluorvinyimethylether, Tetrafluorethylen. Vinylfluo- 
rid und Vinylidenfiuorid. Von diesen ist Vinylidenfluo- 
rid besonders bevorzugt. 

[0051] Weitere geeignete Thermoplaste sind z. B. 
Acrylnitril-Butadlen-Styrol-Copolymere (ABS), Acryl- 
nitril-Styrol-Acrylester- Copolymere (ASA), Methyl- 
methacrylat-modlfiziertes ABS (MABS), schlagzahes 
Polystyrol (sz PS), PETG (amorphes Polyethylenthe- 
rephthalat), Polycarbonat (PC). 

Laminat-Folien 

[0052] In einer besonderen Ausfuhrungsform wird 
ein Laminat mit einer Polyethylentherephthalat-Folle 
(z. B. Mylar^-Folie, Dupont-Teijin) oder einer Polypro- 
pylen-Folie hergestellt, Eine erste Walze aus hoch- 
glanzpoliertem Stahl und eine zweite Walze mit eias- 
tischer Oberflache, z. B. aus Sllikonkautschuk, bilden 
den Glattspalt. In diesen wird ein Schmelzefilm aus z. 
B. Polymethylmethacrylat, einem schlagzah modifi- 
ziertem Polymethylmethacrylat oder einem Polyme- 
thylmethacrylat/Polyvinylldenfluorid-Blend extru- 
diert, wobei auf der Seite der zweite Walze mit elasti- 
scher Oberflache gleichzeitig eine Polyethylenthere- 
phthalat-Folie von z. B. 50 |jni Dicke hindurchgefuhrt 
wird, Das resultierende Laminat, das z. B. 100 pm 
Gesamtdicke aufweisen kann, wird uber eine dritte 
Walze, die der zweiten Walze benachbart ist und als 
Kuhlwalze funglert, gefuhrt und dabei abgekuhlt. Die 
dritte Walze bildet In diesem Fall mit einer Andruck- 
walze (31) einen Andruckspalt, durch den der abge- 
kuhlte Schmelzefilm gefuhrt wird. 
[0053] Das Laminat kann nachtraglich wieder ge- 
trennt werden. Die entstehende Folie weist dann auf 
der Seite, wo sich die PET- oder Polypropylen-Folie 
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befand, eine hochglanzende Oberflache auf. 

Prufmethoden 

[0054] Die Vorteile der erfindungsgemalien Folien 
konnen unter anderem durch folgende MefigroBen, 
die z. B. teilweise auch parallel und senkrecht zur Ex- 
truslonsrichtung gemessen werden konnen, charak- 
terisiert werden. 

[0055] E-Modul, Zugfestigkeit und Reilidehnung 
wurden gepruft nach ISO 527-3, die Einspanniange 
betrug 60 mm, die Priifgeschwindigkeit 50 mm/min. 
[0056] Die Pencil-Hardness kann entsprechend der 
ASTM D 3363-92 a emiittelt werden. 
[0057] Der Glanzgrad kann bei 60** entsprechend 
der DIN 67530 gemessen werden. 
[0058] Der „Ha2e" kann entsprechend der ASTM D 
1003 gemessen werden. Bezuglich der Berechnung 
der „Surface-Ha2e" wurde die Trubung der Folie nach 
beidseitiger Siliconolbehandlung von der im unbe- 
handelten Zustand gemessenen Trubung abgezo- 
gen. 

[0059] Schrumpfmessung: Es wird der "Totale . 
Ruckschrumpf bestimmt. 

[0060] Hierzu wird ein 100 x 100 mm Probekorper 
30 min bei 160 °C getempert. 
[0061] Der Ruckschrumpf (thermische Relaxation) 
ist definiert als die MaBanderung des Probekorpers 
(gemessen jeweils bei Raumtemperatur), die durch 
dessen Schrumpfung bei Erwarmung auf eine be- 
stimmte Temperatur verursacht wird. Sie wird be- 
stimmt als prozentualer Ruckschrumpf des Abstan- 
des zweier Markierungen auf dem Probekorper, be- 
zogen auf deren Abstand im ungeschrumpften Zu- 
stand. 

Vorteilhafte Wirkungen 

[0062] Die erfindungsgemafien Folien weisen eine 
verglelchsweise geringe Orientierung der Polymer- 
molekule auf, was in vorteilhaften mechanischen Ei- 
genschaften resultiert. 

[0063] Die Folien zeichnen sich durch einen gerin- 
gen Schrumpf, geringe Dickentoleranz und isotn^pe 
mechanische Elgenschaften aus. Die Oberflachen- 
qualltat (geringe Fischaugen/Gelkorperanzahl) ist 
hoch. 

[0064] Verwendungsmoglichkeiten Die Folien er- 
moglichen eine grofle mogliche Bandbreite bezuglich 
der anwendungsorientierten Gestaltung der Oberfla- 
che, wie beispielsweise: Glanzend, eingefarbt, mat- 
tiert (gepragt), mattiert (partikelmodlfiziert), UVabsor- 
bierend, lichtstreuend. 

[0065] Die Folien sind somit fur eine Vielzahl von 
Anwendungen geelgnet und konnen z. B. in Verfah- 
ren zur Herstellung von Dekorfolien, UV-Schutzfoli- 
en, Trockeniackfolien, Verkratzschutzfolien fur opti- 
sche Datentrager, sowie Datentragermaterialien, 
welche mittels kontinuieriichen Bedruckverfahren wie 
Tiefdruck, Flexodruck. Offset-Druck, Digitaldruck, 



Rollenslebdruck, Transferdruckverfahren bedruckt 
werden und/oder in kontinuieriichen Laminierund Ka- 
schierverfahren, wie Foliencolamination, Kaschie- 
rung von thermoplastischen Flatten- und Profilwerk- 
stoffen, Ummantelungstechniken, Coil-Coating-Ver- 
fahren und/oder kontinuieriichen Beschichtungsver- 
fahren, wie wasserspreitende Beschichtung, antibak- 
terielle Beschichtung, selbstreinigende Beschich- 
tung, Antlgraffiti-Beschichtung, Kratzfestbeschich- 
tung, elektrisch leitfahige Beschichtung, optional ver- 
bunden mit Prageverfahren. verarbeltet werden. 
[0066] Die oben beschriebene besondere Ausfuh- 
rungsform einer Laminatfolie aus Polyethylenthere- 
phthalat-Foiie oder Polypropylen-Folie mit Polyme- 
thylmethacrylat, schlagzah modifiziertem Polyme- 
thylmethacrylat oder Polymethylmethacrylat/Polyvi- 
nylidenfluorid-Blend zeichnet sich durch eine hohe 
mechanische und thermische Festigkeit aus. Die La- 
minatfolie elgnet sich somIt zur Welterverarbeitung 
unter hoher mechanischer und/oder thermischer Be- 
lastung, wie sie z. B. bei Druck- oder Beschichtungs- 
prozessen auftreten konnen. Das Risiko eines Bahn- 
risses oder eines Anklebens an Fuhrungswalzen ist 
gegenuber den Folien des Standes der Technik deut- 
lich vermindert. 

Allgemeines Beisplel zur Folienhersteltung 

[0067] Die Herstellung einer Folie aus schlagzah 
modifiziertem Polymethylmethacrylat kann z. B, wie 
folgt ausgefuhrt werden. 

[0068] Es kann z. B. eine schlagzah modifizierte Po- 
lymethylmethacrylat-Formmasse folgenden Aufbaus 
eingesetzt werden. Die Herstellung einer solchen 
schlagzihen Formmasse ist z. B. aus der DE 38 42 
796 C2 bekannt. Es handelt sich urn ein zweischali- 
ges Polymerisat einer inneren Zahphase aus 99 
Gew.-% Butylacrylat und 1 Gew.-% Allylmethacrylat 
und einer au&eren Hartphase aus 96 Gew.-% Methyl- 
methacrylat und 4 Gew.-% Butylacrylat. Der Schlag- 
zahmodifizierer wird als Formmasse zu gleichen Ge- 
wichtsteilen gemeinsam mit einer Polymethylme- 
thacrylat-Matrix Formmasse aus 96 Gew.-% Methyl- 
methacrylat und 4 Gew.-% Methylacrylat zu einer Fo- 
lie extrudiert. 

Foiienextrusionanlage 

[0069] Die eingesetzte Formmasse wird in einem 
Einschneckenextruder geschmolzen und einer Foli- 
enduse zugefuhrt. Dort wird die Schmeize in die Brei- 
te verteilt. Die Breite der Folienduse kann z. B. 1500 
mm betragen. Die Weite der Folienduse kann z. B. 
0,4 mm betragen. Die Temperatur der austretenden 
Schmeize betragt ca. 250 °C. Die Folienduse ist 
senkrecht iiber einem Giattwerkwalzenpaar angeord- 
net. Eine der Walzen (2) hat eine hochglanzpolierte 
Stahloberflache, die andere Waize (1) hat eine mat- 
tierte Oberflache aus Silikonkautschuk. Die Walzen 
haben einen Durchmesser von 400 mm. Die beiden 
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Walzen sind auf eine Temperatur von 80 tempe- 
riert. Die Dicke der Folie betragt 0,15 mm. Die im 
Glattwerkspait auftretenden Liniendriicke werden an 
einer MeReinrichtung der Extrusionsanlage ange- 
zeigt und liegen im Bereich von ca. 100 N/cm. Die Fo- 
lienbahn wird auf der Seite der Waize mit der hoch- 
glanzpolierten Oberflache aus Stahl uber eine dritte 
Walze mit einem Durchmesser von 250 mm geleitet, 
die etwa 300 mm entfemt 1st. Die dritte Walze ist auf 
eine Temperatur von 60 X temperiert. Die dritte Wal- 
ze bildet mit einer vierten Walze einen Andruckspalt 
Die vierte Walze hat einen Durchmesser von 140 
mm. 

[0070] Der Quotient der Folienbahngeschwindigkeit 
im Andruckspalt geteilt durch die Folienbahnge- 
schwindigkeit im Glattspalt, der durch das Walzen- 
paar (1, 2) gebildet wird, liegt bei 0,98. 
[0071 ] Die Folienbahn wird anschlieRend uber meh- 
rere Stutzrollen gefuhrt und im vollstandig abgekuhl- 
ten Zustand auf eine Rolle gewickelt 
[0072] Die erhaltene einseitig mattierte Folienbahn 
ist von hoher Qualitat In Bezug auf die Isotropie der 
mechanischen Eigenschaften, der Dickentoleranz, 
dem Schrumpf und der Gelkorperanzahl. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Folien im Di- 
ckenbereich von 20 pm - 1 .000 pm aus thermoplastic 
schen Kunststoffen durch Extrusion des Kunststoffs 
durch eine Breitschiitzduse und Glattung des aus der 
Breitschiitzduse austretenden Schmelzefilms in ei- 
nem Glattwerk, bestehend aus mindestens drei oder 
vier Walzen, wobei ein erstes Waizenpaar (1, 2) ei- 
nen Glattspalt zur Aufnahme des Schmelzefilms bil- 
det und der Schmelzefilm hinter diesem Glattwerk- 
spait durch einen nachfolgenden Glattspalt oder ei- 
nen nachfolgenden Andruckspalt gefuhrt wird, da- 
durch gekennzelchnet, daB das Verhaltnis der Wei- 
te des Dusenspalts und der Foliendicke im Bereich 
von 1 : 1 bis 6 : 1 liegt und dass der Quotient der Fo- 
lienbahngeschwindigkeit im nachfolgenden Glatt- 
spalt Oder im nachfolgenden Andruckspalt geteilt 
durch die Folienbahngeschwindigkeit im Glattspalt, 
der durch das Waizenpaar (1,2) gebildet wird, im Be- 
reich von 0,8 bis 1,05 liegt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, dafi beide Walzen des Walzenpaars (1, 2) 
eine Oberflache aus Stahl aufweisen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi eine Walze des Walzenpaars (1, 2) 
eine Oberflache aus Stahl aufweist, wahrend die an- 
dere Walze eine Oberflache mit einer gehngeren 
Harte als Stahl besitzt. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dali die Walze mit einer Oberflache 



aus Stahl eine strukturierte oder mattierte Stahlober- 
flache Oder eine hochglanzpolierte. Stahloberflache 
mit einer Rautiefe der RA 0,002 - 0,006 bzw. RT = 
0,02 - 0,04 gemessen nach DIN 4768 aufweist 

5. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Walze mit einer Oberflache mit ge- 
ringerer Harte als Stahl eine Oberflache aus einem 
elastischen, temperaturbestandigen Material mit ei- 
ner Shore-A-Harte im Bereich von 30 bis 90 aufweist. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft eine 
dritte Walze (3) zu einer der Walzen des Walzen- 
paars (1, 2) so eng benachbart ist, dalizwischen die- 
sen Walzen ein Glattspalt gebildet wird, durch den 
der Schmelzefilm unter Druck hindurch gefuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
dritte Walze (3) zur nachsten Walze des Walzenpaars 
(1. 2) so wait entfernt ist. dafi zwischen diesen Wal- 
zen kein weiterer Waizenspait gebildet wird und die 
dritte Walze mit einer Andruckwalze (31) einen An- 
druckspalt bildet, durch den der abgekiihlte Schmel- 
zefilm gefuhrt wird. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dad man 
auf der Seite der Walze, die eine Oberflache mit einer 
geringeren Harte als Stahl besitzt, eine Polyethylen- 
therephthalat-Folie oder eine Polypropylen-Folie in 
den Waizenspait fCihrt und ein Laminat mit dem extru- 
dierten Folienmaterlal erzeugt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi man eine Laminat-Folie aus Poiyethy- 
lentherephthalat-Folie und Polymethylmethacrylat 
Oder schlagzah modifiziertem Polymethylmethacrylat 
erzeugt. 

1 0. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi man eine Laminat-Folle aus Polyethy- 
lentherephthalat-Folie und einem Polymethylme- 
thacry lat/Polyvi ny I ide nfl uorid-B lend erzeugt. 

11. Folie, herstellbar in einem Verfahren nach ei- 
nem Oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10. 

12. Verwendung einer Folie nach Anspruch 11 In 
Verfahren zur Herstellung von Dekorfolien, 
UV-Schutzfollen, Trockenlackfolien, Verkratzschutz- 
folien fur optische Datentrager, sowie Datentrager- 
materialien, welche mittels kontihuierlichen Bedruck- 
verfahren wie Tiefdruck, Flexodruck, Offset-Druck, 
Digitaldruck, Rollensiebdruck, Transferdruckverfah- 
ren bedruckt werden und/oderin kontinuierlichen La- 
minier- und Kaschiervertahren, wie Foliencolaminati- 
on, Kaschierung von thermoplastischen Platten- und 
Profilwerkstoffen, Ummantelungstechniken, 
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Coil-Coating-Verfahren und/oder kontinuierlichen Be- 
schichtungsvertahren, wie wasserspreitende Be- 
schlchtung, antibakterlelle Beschichtung, selbstreinl- 
gende Beschichtung, Antigraffitl-Beschichtung; 
Kratzfestbeschichtung, elektrisch leitfahige Be- 
schichtung, optional verbunden mit Prageverfahren, 
verarbeitet werden. 

Es folgen 2 Blatt Zeichhungen 
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AnhSngende Zelchnungen 
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